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SUMMARY: Preliminary data on labeled Mediterranean Fruit Fly, Ceratitis capitata (Wie- 
demann), with 32 P, 


The decay of the radioactivity incorporated in adults of Ceratitis capitata 
(Wiedemann) through nutrition is studied. The decrease of activity registered 
daily is significantly higher than the physical decay of the radioisotope. The loss 
takes place in excrements, spawning and other metabolites and is significantly 
larger in females. Furthermore the activity was registered in eggs laid in different 
periods after ceasing nutrition with the radioactive element. It is established that 
the used radioisotope, as well as the selected activity, are adequate for the study 
of the biology of this species, because of its longevity and of the abseace of 
secondary effects on the specimens. 


Introducción 


Los estudios encaminados a la erradicación de plagas entomológicas de 
importancia agrícola y sanitaria mediante el uso de elementos químicos o bio- 
lógicos, deben ser precedidos por un análisis integral del insecto, biología, 
comportamiento, oviposición, alimentación, migraciones, longevidad y super- 
vivencia, etc. 

En este planteo previo a toda lucha racionalmente organizada, los isótopos 
radiactivos han brindado una ayuda insustituible al permitir, mediante las 
técnicas de marcación de insectos, un más amplio y cabal conocimiento de 
los datos biológicos y ecológicos necesarios. 

En nuestro país se ha contemplado la posibilidad de utilizar estos métodos 
para aclarar ciertos aspectos de la dispersión, desplazamientos estacionales y 
dinámica de la población de Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera, Try- 
petidae), especie conocida con el nombre común de “mosca del Mediterráneo”, 
denominación adoptada por los daños que causó a frutales de zonas aledañas 
a dicho mar. 

La historia de esta plaga indica que se ha ido extendiendo a todo el 
mundo desde su punto original de aparición, señalado en la costa occidental 
del Africa tropical (Back, 1918), identificándosela por primera vez en Sud 
América en 1904, en el Brasil. 

En nuestro país apareció aisladamente en los alrededores de Buenos Aires 
en 1905, hallándosela en 1932 en los mandarinales de la Estación Experimental 
de Concordia y posteriormente en Corrientes, Misiones, Cuyo y Tucumán. 
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En 1952 aparecieron focos aislados en el valle del Río Negro, pero la infes- 
tación en esta zona no ha llegado a adquirir la magnitud que presenta la 
plaga en otras regiones frutícolas. 

Actualmente, según el cuadro estimativo de los daños ocasionados en las 
principales zonas frutícolas del país, confeccionado por el Servicio de Sanidad 
Frutícola de la Dirección General de Sanidad Vegetal, el promedio asciende 
a más del 10 % del valor de la producción anual, lo que indica la necesidad 
de encarar en forma activa el combate e intentar, en la medida de lo posible, 
la erradicación de esta especie. 

El uso de los isótopos radiactivos en estudios de biología y fisiología de 
insectos es relativamente reciente. Campbell y Lukens (1931) iniciaron su 
empleo para investigar la permeabilidad de las paredes del tubo digestivo 
del “gusano de seda” mediante el arseniato de 21? Pb; Tomes y Brian (1946) 
utilizaron 226 Ra para estudiar la dispersión de un coleóptero adulto. 

Desde estos primeros trabajos el método se ha extendido considerable- 
mente, quedando demostrada su utilidad en la ejecución de numerosos trabajos. 


La elección del radioisótopo y el procedimiento de realizar el marcado 
depende principalmente del fin que se persiga en la investigación, del orden 
al que pertenezca el insecto, inclusive de su tamaño y del estado (larva, pupa 
o adulto) en que se lo desee estudiar. 

El *? P, mezclado en el medio nutritivo larval o agregado al alimento de 
los insectos adultos, se utilizó frecuentemente en investigaciones relacionadas 
con plagas frutícolas. Roan (1952) marcó un díptero que ataca frutos exóticos, 
Dacus dorsalis Hendel, criando sus larvas en medio alimenticio a base de 
zanahorias, con ?? P, y también alimentando los adultos con solución azucarada 
del mismo radioisótopo. 


Jones y Wallace (1955) marcaron adultos de la mosca de las cerezas, 
Rhagoletis cingulata (Loew), alimentándolas con 32P, en solución azucarada. 
De los 2.000 insectos marcados liberados se recuperaron 39, a las 6 semanas 
de la suelta. Utilizando también °P, Pimentel y Fay (1955) trataron de 
determinar la extensión de la migración de Drosophila desde letrinas a casas 
vecinas, debido a la importancia que asume como medio potencial de trans- 
misión de enfermedades. Yerington y Warner (1961) investigaron el alcance 
del vuelo de este insecto en los frutales del valle de San Joaquín, California. 
Sobre marcación de Ceratitis capitata, trabajaron Katiyar (1962) y Katiyar 
y Valerio (1963), con el objeto de encontrar algunos hábitos básicos de esta 
mosca, tales como patrón de dispersión y longevidad en condiciones naturales. 
La liberación de los adultos marcados se llevó a cabo en Punta Arenas, 
Costa Rica. 


Pelekassis, Mourikos y Bantzios (1963) llevaron a cabo la marcación de 
la población nativa de po oleae (Gmelin) en la isla de Evia, Grecia, 
pulverizando con una solución de #2P y proteína hidrolizada ramas de los 
olivos huéspedes; de esta manera se pudieron aclarar datos relacionados con 
el tipo y causas de las migraciones realizadas anualmente por este diptero. 
Para complementar antecedentes ecológicos y de población, Soria (1963) utilizó 
adultos de Ceratitis capitata marcados con 3?P, ya que las importantes pérdidas 
que causa a la producción frutera de Túnez obligaron a emprender un estudio 
a fin de preparar los medios para combatirla mediante la esterilización de 
machos con rayos gamma. 

Con el objeto de aclarar la acción parasitaria de Opius concolor Szepl. 
(Hymenoptera, Braconidae), Arroyo Varela y Mellado Brauns (1964) emplearon 





Rrra E. Cornes, Datos preliminares sobre marcación de mosca del mediterráneo 25 


32P para marcar C. capitata, cuyas larvas se usaron como soporte en la cría 
masiva en laboratorio del citado himenóptero. 

La finalidad de este estudio es precisamente tratar de determinar una 
técnica sencilla para el marcado de adultos de Ceratitis capitata, considerar el 
elemento radiactivo a utilizar, la actividad adecuada, la persistencia y elimi- 
nación de la actividad y los eventuales efectos sobre el ciclo normal de lal 
mosca. 


Materiales y Métodos 


Este trabajo se realizó en la Facultad de Agronomía y Veterinaria de 
la Universidad de Buenos Aires, mientras me desempeñaba como ayudante 
de primera en el Centro de Radiobiología de dicha facultad. 


MATERIAL BIOLÓGICO: Los ejemplares de Ceratitis capitata (Wiedemann) 
utilizados fueron proporcionados por la Cátedra de Zoología Agrícola de la 
Facultad de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, donde se desarrolla 
la cría masiva de este insecto con fines de investigación. 


FUENTE RADIACTIVA: Se utilizó 3? P isótopo que cumple adecuadamente con 
los requisitos de un buen trazador, ya que convenientemente mezclado en el 
alimento habitual del insecto, se incorpora metabólicamente en el organismo, 
corportándose en el sistema como su isótopo natural. Además, la radiación 
que emite el 32P es fácilmente detectable mediante el uso de equipos ade- 
cuados y su período de decaimiento permite trabajar en problemas de biología, 
hábitos de vuelo, dispersión, longevidad, etc., del citado insecto, dado que 
su ontogenia se cumple dentro del período de desintegración del radioisótopo. 
El ??P fue suministrado por la Comisión Nacional de Energía Atómica en 
forma de solución clorhídrica de ortofosfato de sodio. 


Méropo: A los fines del ensayo se seleccionaron, de una población homo- 
génea de C. capitata constituida por adultos emergidos durante las 24 horas 
anteriores, 3 lotes de aproximadamente 300 moscas cada uno, introduciéndolos 
en jaulas separadas. Los insectos permanecieron sin recibir alimento durante 
24 horas, al cabo de cuyo lapso se procedió con cada lote de la siguiente 
manera: 


Lote A: Se puso a disposición de las moscas durante 40 horas, 20 ml de 
una solución obtenida agregando a 6ml de miel, 14ml de agua destilada 
conteniendo 32 P, de modo que la actividad total incorporada fue de 100 uC. 


Lote B: En este caso se utilizó una solución semejante a la anterior pero 
carente de 32P, manteniéndola en contacto con las moscas durante el mismo 
período. Esta variante tuvo por objeto determinar posibles efectos de la solu- 
ción clorhídrica de ortofosfato de sodio en el ciclo normal de la mosca. 


Lote C: Constituyó el lote testigo. Se usó una solución semejante a las 
anteriores pero sin 3%2P ni solución clorhídrica. No se varió el tiempo de 
alimentación. 


En todos los casos el alimento se incorporó gota a gota a una mecha 
de algodón de 3cm de diámetro y 10cm de alto, mediante una pipeta, 
tratando de distribuirlo uniformemente. Las mechas se suspendieron en el 
interior de las jaulas. Transcurrido el período fijado para la alimentación, se 
retiraron las mechas de algodón y se suministró a las moscas la alimentación 
que habitualmente se utiliza en la cría masiva del insecto, constituida por 
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agua, azúcar y una mezcla de banana pisada, miel y agregado vitamínico. 
Después de 24 horas de haber retirado el alimento marcado se separaron 15 
moscas del lote A, que fueron anestesiadas con éter etílico para facilitar su 
manipulación. La actividad de cada mosca se registró individualmente, para 
lo cual se la ubicó en el centro de una plancha circular de aluminio en la 
que previamente se trazaron dos diámetros perpendiculares. Esta plancha se 
ajustó en el soporte de muestras del tubo Geiger-Miiller que fue colocado en 


el primer escalón (fig. 1). 





Fig. 1: adulto de Ceratitis capitata ubicado sobre plancha de aluminio para registrar 
su actividad 


El registro de la actividad incorporada por las moscas se llevó a caho en 
un escalímetro C.N.E.A. con tubo Geiger-Miiller, ventana de mica 1,9 mg/cm? 
T.G.C./2 expresándose los resultados en cuentas “por minuto. 


A fin de obtener desoves del lote marcado para registrar su actividad se 
utilizaron como desovadores frutos plásticos de colores, imitando las frutas 
naturales donde ovipone normalmente la mosca. 


Con el objeto de probar si existe una relación real entre la actividad incor- 
porada por cada mosca y su tamaño, se trató de determinar la actividad pro- 
medio presente en un lote de moscas grandes y otro de moscas pequeñas, 
Siguiendo el método descripto por Comar (1955), se colocaron cuatro moscas 
grandes y cuatro moscas pequeñas en sendos vasos de precipitados de 35 ml 
a los que se agregó 2 ml de ácido nítrico concentrado. Se calentó sobre plancha 
eléctrica aproximadamente 5 minutos hasta lograr la total digestión de los 
insectos. Luego se llevó a 25 ml con agua destilada y se tomaron de cada extracto 
dos partes alícuotas de 10ml que fueron medidas en el mismo aparato y en 
las mismas condiciones observadas al registrar la actividad de las moscas. 
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Fig. 2: decaimiento de la actividad registrada en moscas marcadas con 32P. En los datos 
no ha sido descontado el decaimiento físico del radioisótopo. 
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Fig. 3: representación gráfica de los valores obtenidos diariamente en los rezistros 
individuales de actividad de 15 moscas. 





Rira E. Cornes, Datos preliminares sobre marcación de mosca del mediterráneo 29 


Resultados y Discusión 


Los datos obtenidos sirvieron para elaborar los gráficos de las figuras 
2, 3, 4 y 5, de los que pueden extraerse los resultados que se detallan segui- 
damente: 

La actividad registrada diariamente en las moscas decae primero brusca- 
mente y luego, a partir aproximadamente del noveno día de la marcación, 
con menor intensidad, tal como lo refleja la pendiente de la curva de las 
figuras 2 y 3. La disminución de la actividad en las moscas demuestra que 
es superior a la que corresponde al decaimiento físico del 3?2P, lo que indica 
que la eliminación biológica del radioisótopo a través de excrementos, regur- 
gitaciones, oviposición, etc., es notable y su valor puede compararse en el 
gráfico de la figura 4. En las figuras 2 y 4 puede también observarse que a 
partir del séptimo día de la marcación se nota una diferencia bastante acen- 
tuada entre la actividad promedio para cada sexo. Esta diferencia, que oscila 
entre 200 y 400 cuentas por minuto, se va acentuando a medida que transcu- 
rren los días. Con el objeto de determinar si la mayor pérdida de actividad 
de hembras se debe a la oviposición, se hicieron mediciones de la actividad 
de los huevos desde el primer día de la puesta. Los resultados, expresados en 
la figura 5 prueban que existe una relación significativa entre el valor de 
dicha pérdida y la actividad registrada en los huevos. En la figura 3 se obser- 
van las divergencias entre los valores registrados el mismo día, aun en indivi- 
duos del mismo sexo, lo que puede atribuirse a diferencia en la ingestión del 
alimento marcado, contaminación externa y principalmente tamaño del insecto. 
En las observaciones anotadas diariamente pudo comprobarse que existía una 
relación significativa entre la actividad registrada en cada insecto y sus di- 
mensiones, por lo cual se realizó la experiencia de la digestión líquida para 
tratar de aclarar este aspecto. Los resultados se expresan en el cuadro siguiente, 
y si bien no pueden considerarse definitivos en razón del escaso número de 
insectos con que se trabajó, confirman las observaciones anteriores. 


CUADRO 1 


Actividad medida en dos lotes de moscas. Material digerido previamente 
con ácido nítrico 


Valor total 
Muestra Cuentas por minuto Corregido por la 
Netas dilución efectuada 
Moscas grandes ........ 1.546 3.865 
Moscas chicas ........ 645 1.613 


Los porcentajes de mortalidad al cabo de los 37 días transcurridos desde 
la marcación son: lote A 54 %, lote B 60 %, lote C o testigo 58 %. Las dife- 
rencias entre estos valores no se consideran significativas y corresponden apro- 
ximadamente a valores normales para moscas sin tratar, 


Conclusiones 


1) El método utilizado se considera adecuado para la marcación rápida y 
cómoda de gran número de adultos de Ceratitis capitata. 
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Fig. 4: gráfico comparativo del decaimiento físico del 32P y la disminución de la actividad 
registrada en las moscas 
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2) La actividad empleada, 100 uC de *%2P, es suficiente para los estudios 
ecológicos y zoológicos que puedan realizarse sobre este insecto, ya que 
la marcación persiste hasta los 37 días de efectuado el tratamiento. 


3) La comparación de las cifras de mortalidad registradas en cada variante 
indican que no existe ningún factor perjudicial para los insectos, ni por 
la presencia de solución clorhídrica usada para incorporar el 3? P a la 
mezcla alimenticia, ni por causa del radioisótopo. 


MEDIDA SOBRE GRUPOS DE 20 HUEVOS 


ACTIVIDAD 





DIAS TRANSCURRIDOS DESDE LA MARCACION 


Fig. 5: actividad registrada sobre desoves de moscas marcadas con 32P, 
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